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論文の内容の要旨
　植物は水分や塩などの環境変動に適応するために様々な応答機能を備えている。浸透圧調節は重要な適応
機構の一つで，その中心的役割を担うのがプロリンやグリシンベタイン，糖などの適合溶質である。プロリ
ンの合成・代謝系はそれぞれ△lpyrxo1i双e－5－carboxy1ate　synもhet＆se（P5CS）とho1虹e　dehy由ogen＆se
（PrODH）により調節されている。丹oD亙遺伝子は乾燥後の再吸水や吸水，低浸透圧及びプロリン処理によっ
て発現が誘導されることが報告されている。本研究では，植物の再吸水による水ストレス解放時の遺伝子発
現制御機構を明らかにすることを目的に，丹oD亙遺伝子の低浸透圧及びプロリン応答性発現制御機構を解
析した。
　本研究では，初めに〃oD亙遺伝子の低浸透圧及びプロリン応答性に関わるシス因子を同定するために
〃oDH遺伝子プロモーターの51欠失，3一欠失及びリンカースキャン解析を行った。
　その結果，丹oDH遺伝子の低浸透圧及びプロリン誘導性発現に関わるシス因子ACTCAT配列を同定した。
ACTCAT配列が他の遺伝子の低浸透圧及びプロリン誘導性にも関わる普遍的なシス因子であるかを明らか
にするため，マイクロアレイ法によりシロイヌナズナのプロリン誘導性遺伝子を網羅的に探索した。50種
のプロリン誘導性遺伝子のうち約4割のプロモーター領域にACTCAT配列が存在し，ACTCAT配列は複
数のプロリン誘導性遺伝子の発現に重要な役割を果たすことが示唆された。
　次に，丹o1）H遺伝子の発現を制御している転写因子の単離を進めた。シス因子データベースを用いて
ACTCAT配列と相同性のあるシス因子を探索したところ，GCN4モチーフが得られた。この配列にはbZ亙P
タンパク質Opaq鵬2が結合することが報告されており，ACTCAT配列にもbZ亙Pタンパク質が結合する可
能」性が示された。そこで，bZ亙Pタンパク質が丹oD亙遺伝子の発現を活性化するかどうかをプロトプラスト
を用いた一過性発現実験により調べた。その結果，系統的に近縁な4種のbZ亙Pタンパク質から成るATB2
サブグループの転写因子がACTCAT配列特異的にレポーター遺伝子を活性化し，その活性化は低浸透圧
処理によって上昇することが明らかになった。さらに，GST融合タンパク質を用いたゲルシフト法により
ATB2サブグループの結合特性を解析した結果，ATB2サブグループはACTCAT配列特異的なDNA結合
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特性を示した。G亙Pを用いた細胞内局在性解析から，ATB2は核に局在するタンパク質で，ATB2の塩基
性領域が核移行に関与することが示された。
　以上の結果から，本研究ではATB2サブグループのbZIPタンパク質が肋oD亙遺伝子の低浸透圧誘導性
発現に関与する転写因子として機能することを初めて明らかにした。プロリンや低浸透圧応答に働くシス
因子のACTCAT配列は多くの再吸水誘導性遺伝子のプロモーター領域にも存在することをマイクロアレイ
を用いて明らかにした。従って，本研究により明らかにしたACTCAT配列を介したA肥2サブグループの
bZ亙P転写因子による低浸透圧誘導性遺伝子の発現制御は，吸水による乾燥ストレスからの回復過程におい
て重要な分子応答機構の一つであることを世界に先駆けて明らかにした。
審査の結果の要旨
　本論文は，以下の点について解析することにより，Pro1i鵬dehy虹ogenase（肋o1）H）遺伝子の低浸透圧
応答性発現制御機構を，高等植物において初めて明らかにしたものである。
　高等植物シロイヌナズナ植物体を用いたプロモーター解析から，肋oDH遺伝子の低浸透圧及びプロリン
誘導性発現に関わるシス因子ACTCAT配列を初めて同定した。このACTCAT配列を介して丹oD亙遺伝子
を発現制御する転写因子の同定を試みたところ，シス因子データベースの探索から，bZIPタンパク質が示
唆された。シロイヌナズナのプロトプラストを用いた一過性発現実験より，ATB2サブグループのbZ亙Pタ
ンパク質がACTCAT配列特異的にレポーター遺伝子を活性化し，その活性化は低浸透圧処理により上昇す
ることを明らかにした。ATB2サブグループはACTCAT配列特異的なDNA結合特性を持ち核内に局在す
る転写因子であることを明らかにした。以上のことから，ATB2サブグループのbZIPタンパク質が〃oDH
遺伝子の低浸透圧応答性発現に関与する転写因子として機能することを初めて明らかにした。
　本論文は，高等植物における低浸透圧応答の遺伝子発現制御機構について重要なシス因子（ACTCAT配列）
と転写因子（ATBファミリーのbZ狸タンパク質）を世界に先駆けて解明した。従って本論文は，高等植
物の乾燥ストレスからの回復過程の遺伝子レベルでの応答の解明に大きく貢献するものとして高く評価され
る。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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